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Caracterización Agronómica y Nutricional de Cultivares de Raigrás (Lolium
perenne) en el Noreste de Bogotá
Resumen

La producción bovina en Colombia en el trópico alto, se caracteriza por tener como
base de su alimentación los forrajes, como Kikuyo (Pennisetum clandestinum) y
Raigrás (Lolium sp). Ante la adversidad del cambio climático, se han generado
nuevos cultivares en el caso de Raigrás buscando mayor resistencias a plagas y
enfermedades, precocidad, mayor producción de biomasa con mejor calidad
nutricional que deben ser evaluados en las condiciones agroecológicas actuales.
El objetivo de esta investigación fue caracterizar agronómica y nutricionalmente
los cultivares de Raigrás (Lolium perenne cv Extreme, Ohau, Sterling y Bóxer)
establecidos en 152 parcelas de 1m2 en las condiciones agroclimáticas de los
suelos de la Universidad de La Salle sede floresta de la ciudad de Bogotá,
Colombia. Se midieron semanalmente en un tiempo de siete semanas las
variables agronómicas de: Biomasa (gr/fv/m2), altura (cm), largo (cm), ancho (cm)
y número de hojas; mientras que las variables nutricionales: Materia seca (%) MS,
Materia Orgánica (%) MO, Proteína Cruda (%) PC, Fibra Detergente Nuetra (%)
FDN, Fibra Detergente Acida (%) FDA fueron realizadas en el laboratorio de
nutrición animal de la Universidad de la Salle, y la Digestibilidad in vitro de la
Materia Seca (%) DIVMS en el laboratorio de nutrición animal de la Universidad
Nacional de Colombia sede-Bogotá. Las edades de corte fueron 28, 35 y 42 días,
para la colección de muestras de calidad nutricional. El diseño experimental fue
bloques completos aleatorizados: cuatro bloques, cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones. Se realizó análisis de varianza (ANOVA) para los datos de las
variables y se aplicó la prueba de tukey para detectar la diferencia entre las
medias de los tratamientos en SAS versión 9.2 de 2008. Los resultados muestran
diferencia significativa (P<0.0005) entre los tratamientos para la variables
dasométricas y nutricionales. El Raigrás cv Ohau presentó los mejores valores
superando a las otras especies así: altura de la planta 26.05 cm, largo de la hoja
18.60 cm, Proteína cruda 18.0 % y DIVMS 66.0 %. Se puede concluir que la
variedad Raigrás (Lolium perenne cv Ohau) es una especie con potencial uso en
la sabana de Bogotá por su precocidad. El cultivar de menor costo de producción
por kilogramo de materia seca fue el Raigrás (Lolium perenne cv Extreme) con un
valor de $ 185

Abstract.

Cattle production in Colombia, in the high tropics is characterized by having fodder as the
basis of their diet, like as kikuyo (Pennisetum clandestinum) and Raigrás (Lolium sp). New
cultivars have been created in the case of Raigrás by the adversities of climate change
looking greater resistance to pests and diseases, precocity, increased production of
biomass with improved nutritional quality should be evaluated in the current ecological
conditions. The objective of this research to characterize agricultural an nutritionally
Raigrás cultivars (Lolium perenne cv Extreme, Ohau, Sterling and Boxer) They established
in 152 plots of 1m2 in agro-climatic conditions of the floors of the La Salle University
headquarters Floresta in Bogotá Colombia. Agronomic variables were measured weekly in
a time of seven weeks: Biomass (gr/green foragen/m2), height (cm) length (cm) width (cm)
and number of leaves; while nutritional variables dry matter (%) MS¸ Organic Matter (%)
MO, Crude Protein (%) PC, Neutral detergent fiber (%) FDN detergent fiber Acid (%) FDA
they were performed in the laboratory of animal nutrition laboratory at the National
University of Colombia in Bogotá. Cutting ages were 28, 35 and 42 days for the collection
of samples of nutritional quality the experimental design were randomized complete
blocks: four blocks, four treatments and four repetitions. Analysis of variance (ANOVA)
were performed for variable data and the Tukey test was applied to detect the difference
between treatment means SAS version 9.2 in 2008. The results show significant difference
(P˂0.0005) between the dasometric treatments and nutritional variables. The Reygrass cv
Ohau presented the best values surpassing the other species as well: plant height 26.05
cm, leaf length 18.60 cm, 18.0% crude protein and IVDMD 66.0%. It can be concluded that
the variety Raigrás (Lolium perenne cv Ohau) is a species of potential use in the savannah
of Bogotá for its earliness. The cultivation of lower production cost for Kilogram of dry
matter was $ 185 Raigrás (Lolium perenne cv Extreme)

Caracterización Agronómica y Nutricional de Cultivares de Raigrás (Lolium
perenne) en el Noreste de Bogotá
Introducción.

En Colombia, la producción bovina tiene una alta participación del 20% en el PIB
agropecuario y 53% del PIB pecuario, generando a la economía 950.000 empleos
directos, es decir, el equivalente al 20% del empleo en el sector agropecuario y el
7% del total nacional. Como lo reporta la Encuesta Nacional Agropecuaria del
2011 (Superintendencia de Industria y Comercio, 2011).
En este contexto, la producción lechera en el trópico alto en Colombia afronta
factores limitantes tales como la estacionalidad de la producción, la afectación de
los forrajes por plagas, enfermedades y la variabilidad en el precio de los insumos
agrícolas (Fertilizantes, herbicidas, plaguicidas, semillas y los suplementos),
factores que inciden en el precio final al consumidor, alejando a algunos sectores
de escasos recursos del consumo de leche y restándole competitividad al sector
frente a otros países productores.
Respecto a la producción está se ve afectada entre 0.5-5 lt/vaca/día, Esto
ocasiona un aumento en los costos de producción al requerir de suplementos para
cubrir las deficiencias (Cárdenas, 2007 ). Por lo tanto, es importante destacar que
la producción de leche fresca presenta una variabilidad en los volúmenes
producidos a lo largo del año, como consecuencia de la estacionalidad climática
(periodo de lluvias y de sequía), que afecta la disponibilidad de pastos y ocasiona
una variación en la producción de leche cercana al 10% (MADR, 1999).
Según Fedegan (2012), ha caracterizado diversos núcleos de explotación lechera
en el país, demarcando en la región alto andina (1.800-3.200 m.s.n.m), al altiplano
norte de Antioquia, el cordón de Ubate-Chiquinquirá, la sabana de Bogotá , y las
zonas altas de Nariño. Como las cuencas lecheras del país, quienes aportan el 34
% de la producción nacional (Cardenas, 2007).
De acuerdo con Aguilar (2009), los sistemas de producción de lechería
especializada en Colombia aportan el 52% del total de la leche y se encuentran
localizados principalmente en el trópico alto, donde el forraje constituye la fuente
principal de nutrientes para los bovinos. La especie forrajera predominante es el
kikuyo (Pennisetum clandestinum) y en menor proporción el Raigrás (Lolium spp).
Según Carulla et al (2004), Las edades de rebrote a las cuales se pastorea el
Raigrás oscilan entre 30 y 50 días dependiendo de la variedad. Estas dos
especies forrajeras tienen diferencias en sus características nutricionales, debido
a que sus rutas metabólicas en la captura y fijación de CO2 tienen diferente origen
genético. Sin embargo, no se encuentran reportes sobre el efecto de estas

diferencias sobre la calidad composicional de la leche en nuestro medio, ni datos
en específico de comportamiento productivo en diferentes condiciones
agroecológicos en Cundinamarca.
Estos Raigrases se caracterizan por ser especies perennes, de gran persistencia,
donde
muchos de estos híbridos, se comercializan en Colombia con la
información de los países de origen, como Nueva Zelanda o de adaptación como
Chile, pero no se dispone de información precisa para Colombia con cada cultivar,
en las condiciones agroecológicos específicas dada la variabilidad de la sabana de
Bogotá.
Como consecuencia de lo anterior, reviste gran importancia evaluar agronómica
(largo, ancho, alto de la lámina foliar, número de hojas y biomasa) y
nutricionalmente (Materia Seca MS, Proteína Cruda PC, Fibra en Detergente
Neutra FDN, Fibra Detergente Acida FDA y Digestibilidad in vitro de la Materia
Seca DIVMS) en los cultivares de Raigrás (Lolium perenne cv Extreme), (Lolium
perenne cv Ohau), (Lolium perenne cv Sterling) con un tipo control Raigrás
(Lolium perenne cv Bóxer) ante factores climatológicos como temperatura,
precipitación y humedad relativa propia de la zona de estudio, con el fin de
determinar su desempeño productivo.
Con este desarrollo investigativo se pretende responder a la pregunta:
¿Cuál de los cultivares comerciales de Raigrás (Lolium perenne cv Extreme,
Ohau, y Sterling” presentará la mejor respuesta en el comportamiento agronómico
y nutricional por efecto de las condiciones agroclimáticas de la zona de estudio,
sede norte Floresta, de la Universidad de la Salle, en el noreste de Bogotá, que
permita garantizar mayor disponibilidad de forraje para los animales?

Objetivo general
Caracterizar agronómica y nutricionalmente los cultivares de Raigrás (Lolium
perenne cv Extreme, Ohau, Sterling y Bóxer) establecidos en las condiciones
agroclimáticas de los suelos de la sede norte, de la Universidad de La Salle, al
noreste de Bogotá, para caracterizar el potencial productivo de estas especies en
dicho contexto y seleccionar la especie más apta para dicho ambiente, en aras de
lograr mejorar la disponibilidad de forraje en la época seca y tratar de mantener la
productividad animal.
Objetivos específicos

Determinar las variables agronómicas (producción de biomasa, tasa de
crecimiento, alto, largo y ancho de lámina foliar) para los cultivares de Raigrás cv
Extreme, Ohau, Sterling y Bóxer en el fase productiva.
Evaluar la calidad nutricional (MS, PC, FDN, FDA, DIVMS) de los cultivares de
Raigrás cv Extreme, Ohau, Sterling y Bóxer en la fase productiva por efecto de las
condiciones agroclimáticas del noroeste de Bogotá.
Calcular el costo de producción de un kilo de forraje verde y de materia seca por
el establecimiento de los cuatro cultivares de Raigrases en el noroeste de Bogotá.

MARCO TEORICO

Producción forrajera en Colombia.
En Colombia el manejo del suelo en el sector pecuario según Encuesta Nacional
Agropecuaria (2013), representa un total de 30.362.366 ha, siendo distribuido su
uso en: pastos y forrajes 20.258.039 ha, malezas y rastrojos 7.139.864 ha,
vegetación espacial 2.964.463 ha. En cuanto a la región cundiboyacense reporta
ONU (2014), que el manejo del suelo en pasturas en la producción bovina láctea
representa el 20 % de la totalidad de 464.000 hectáreas que posee la zona
Cundiboyacense como superficie en pastos con el fin de ser la mayor fuente de
alimentación en el sector lácteo. En la actualidad la diversidad de especies de
forrajes como base de la alimentación de los bovinos empleadas en el trópico alto,
son la especie Kikuyo (Pennisetum clandestinum), y los Raigrases tetraploides,
siendo una especie introducida en los últimos años que han sido mejorados con el
fin de ser resistentes a plagas y aportar un mejor valor nutricional para los
animales que contribuye en la producción láctea.

Raigrás.
Los Raigrases poseen condiciones para que se adapten bien a alturas entre
2.200 a 3.000 m.s.n.m con una adaptación a una gran variabilidad de suelos, pero
prefiere suelos pesados, fértiles y húmedos. Estos materiales fueron desarrollados
mediante un sistema especial que duplica el número de cromosomas (los
portadores de herencia), de los tipos comunes de Raigrás. Un Raigrás tetraploide
es una variedad que posee el doble de cromosomas que los normales. (4n=48
comparado con los normales o diploides 2n=24), presentando una proliferación en
especies perennes y anuales, siendo las especies perennes las de mejor valor
agronómico y nutricional que las anuales (Estrada, 2002).
En el mercado actual se encuentran Raigrás híbrida diploide y Raigrás hibrida
tetraploide con hongo endofito, donde los Raigrases hibridos diploides se
caracterizan por presentar hojas finas, mayor número de macollos por metro
cuadrado generando mayor cobertura y competencia, con las especies
componentes de una mezcla. Ademas poseen una tolerancia a periodos de stress
hidrico y ataques de insectos y plagas. Con respecto a los Raigrás hibridos

tetraploides se han desarrollado en el mercado productivo una buena
complementación con trebol blanco, dado el crecimiento erecto que presenta.
Poseen hojas largas y gruesas menor número de macollos y un follaje de color
verde intenso. La mayor ventaja que presenta esta especie es la relacion con la
calidad dado que posee una menor relacion pared celular/contenido celular y
mayor contenido de carbohidratos lipidos y proteinas, menor nivel de F.D.N y
menor relación carbohidratos/proteina degradable, situacion que genera en el
rumen de los animales una mayor producción de proteina bacteriana (Filippi,
2007).

Los Raigrases híbridos constituyen una alternativa para disminuir costos de
alimentación de la producción ganadera en las condiciones de suelo y clima que
prevalecen en la Zona Centro Sur del país. Según Soto (2009), estos Raigrases
se generan a partir del cruzamiento entre L. perenne y L. multiflorum, exhibiendo
características morfológicas y de persistencia intermedias entre sus progenitores,
la cual puede variar para distintos cultivares en un rango de tres a cinco años.
Raigrás (Lolium perenne cv Bóxer).
Este tipo de Raigrás fue introducido en Colombia en 1976 y desde entonces se ha
venido ensayando en nivel experimental y comercial obteniéndose rendimientos
promedio mayores que los progenitores (italiano e inglés), sus hojas y tallos son
más largos y más suculentos; son más apetecibles, lo que hace que los animales
lo consuman más. Crece bien en alturas comprendidas entre 2000 y 3000
m.s.n.m, requiere suelos de fertilidad alta y media y con un pH entre 5.5 y 7.0, de
textura franca, aunque tolera suelos pesados. Es exigente en humedad y es
resistente a la acción de las heladas. Se caracteriza porque crece en matojos,
tiene un sistema radicular amplio y superficial; sus hojas son anchas de color
verde intenso, glabro y suculento; los tallos florales casi no poseen las hojas; la
inflorescencia es en espiga de 25 a 40 cm de largo, con 15 a 30 espiguillas de 4 a
5 florecillas cada una (Barrera, 2007).
De acuerdo con Sánchez (2005), el Raigrás es apto para las condiciones
ambientales que posee la ciudad de Bogotá y la sabana, ya que soportan
temperaturas por debajo del punto de congelación (-12°C) , por lo cual se dice que
es resistente a heladas y se utiliza en zonas del país donde frecuentemente ocurre
este fenómeno.
Los hatos lecheros de la sabana de Bogotá poseen como base en la alimentación
de sus animales, praderas de gramíneas como Raigrás por cualidades
agronómicas deseables, como: establecimiento rápido en los terrenos, buen
crecimiento cuando se le proporciona los nutrientes adecuados, posee nutrientes
altos, puede utilizarse como pasto de corte, heno o silo (Rojas 2005).

En Colombia se reportan trabajos como los de Sánchez (2005), Rojas (2005) y
Cárdenas (2007), entre otros, la mayoría han empleado las variedades
tradicionales de Raigrás, pero no se dispone de información con estos cultivares
que se han venido utilizando en los últimos dos o tres años.

Raigrás (Lolium perenne CV Extreme).
Esta especie de Raigrás es un hybridum diploide elaborado por la empresa de
nueva Zelanda Agricom, donde está compuesta por un 75% de Raigrás(Lolium
perenne) y un 25% de Raigrás Italiana. Es de floración intermedia a tardía que
permite mantener una buena calidad a fines de primavera, Este Raigrás de
rotación larga, puede tener una persistencia cercana a cinco años. Es un cultivar
con buena capacidad de macolla que tiene altas tasas de crecimiento en otoño e
inicio de primavera comparada con otros Raigrás de floración intermedia. Combina
un alto rendimiento animal con una gran persistencia y se desarrolla mejor con
niveles medios a altos de fertilidad, en sistemas de pastoreo de rotación,
especialmente, en pastoreos intensos. (Filippi , 2009)
El Raigrás Extreme requiere, con respecto a nutrientes para una buena
germinación al momento de la siembra, de: 180 kg de nitrógeno N/ha, 184 kg de
fosforo P/ha, 44 kg potasio k/ha, 33 kg de magnesio Mg/ha, 44 kg de azufre S/ha
y 1 kg boro B/ha y posee un valor nutricional de 78 al 82 % digestibilidad, 22 –
28% proteína y energía metabolizable 2.5 a 2.6 Mcal/kg (Filippi , 2009).

Raigrás (Lolium perenne CV Ohau).
Es un Raigrás hybridum tetraploide con un 75% de Raigrás perenne y un 25% de
Raigrás italiana, es de rotación larga, floración precoz. Es un Raigrás de buena
producción y calidad, en periodos de lluvia es resistente a periodos fríos y
contribuye con un valioso crecimiento en periodos críticos de producción “verano”.
Es un pasto de buena palatabilidad para los animales y facilidad de digestibilidad
por el porcentaje de hojas verdes que genera durante el verano. Ohau en
condiciones adecuadas puede tener un rápido establecimiento que hace que
sea ideal frente a otras pasturas (Agricom, 2011).
Raigrás (Lolium perenne CV Sterling).
Es un Raigrás híbrido de rotación larga, tetraploide con 87.5% de Raigrás perenne
y 12.5% de Raigrás italiana. Es de precocidad intermedia. Fue seleccionada por
su alta densidad de macollos, recuperación rápida frente al pastoreo y fuerte
crecimiento a comienzos de primavera. Ensayos han demostrado que es muy

productivo, siendo considerado inusual este crecimiento dada la precocidad que
presenta este material. Está característica permite que Sterling contribuya como
forraje de calidad en periodos críticos de producción. Presenta una alta
palatabilidad y digestibilidad, factor que permite lograr altas tasas de crecimiento
en los animales. Se desarrolla mejor bajo sistemas de pastoreo de rotación en
condiciones de media a alta fertilidad, con lluvias y riego. Es un Raigrás muy
persistente. Previo a la siembra es necesaria la corrección de los parámetros de
acidez de los suelos utilizando la mezcla de dolomita y yeso en una proporción de
1:1 (Filippi , 2009).

Metodología.
Localización.
La investigación se llevó cabo en el hato de la Universidad de La Salle, Sede
Norte, ubicada al noreste de Bogotá, República de Colombia. Se caracteriza por
tener como condiciones agroclimáticas: una altitud correspondiente a 2620 msnm,
temperatura promedio de 13°C que fluctúa entre 0 y 20 °C con presencia de
heladas en los meses de diciembre, enero, julio y agosto.
Según López (2012) en esta ubicación de la universidad en la localidad Usaquen
es donde se ha reportado la mayor cantidad de lluvias con un 30 % entre los
meses de Junio y Agosto con el resto de la ciudad. Debido a que las corrientes de
aire frio procedentes del hemisferio sur llegan a la cordillera y se condensan
produciendo lloviznas frecuentes.
Las especies vegetales que se trabajaron en la evaluación agronómica y
nutricional son en total cuatro especies, tres de ellas procedentes de Nueva
Zelanda, correspondiente a los cultivares Extreme, Ohau y Sterling y como control
el cultivar Bóxer como aparece a continuación:
Tratamiento 1 (T1): Raigrás (Lolium perenne cv Boxer), como tratamiento control
Tratamiento 2 (T2): Raigrás (Lolium perenne cv Extreme)
Tratamiento 3 (T3): Raigrás (Lolium perenne cv Ohau)
Tratamiento 4 (T4): Raigrás (Lolium perenne cv Sterling)
El período de evaluación fue de 49 días, comprendido entre los meses de Abril y
mayo.
Fase de establecimiento.
Se dispuso de un área total de 252 m2, distribuidos en 21 m de largo por 12 m de
ancho total, donde se sembraron las especies a evaluar ya nombradas,
garantizando la aleatoriedad y la repetibilidad. Se preparó el suelo bajo labranza

mínima y se hizo el control de arvenses para garantizar un buen establecimiento
de las parcelas.
El área de estudio de acuerdo al análisis de suelo practicado el día 21 de marzo
del 2014, evidencia que el pH es ligeramente ácido 5.4, se presenta deficiencia de
minerales como nitrógeno, fosfato, potasio, calcio, magnesio y azufre.
Se tomaron datos meteorológicos para temperatura, humedad y precipitación
soportados en la estación de la UDCA del Instituto de Hidrología, Meteorología y
Estudios Ambientales IDEAM.
La zona de estudio consta de cuatro bloques, cada uno mide 5.50 m x 10 m, con
espacios o callejones de 1 m entre cada bloque, los callejones entre tratamientos
fueron ubicados vertical y horizontalmente de 50 cm. Las subparcelas son de 1m2.
Cada tratamiento se identificó con un distintivo (banderín) de color: Rojo, amarillo,
negro y verde para los tratamientos T1, T2, T3 Y T4 respectivamente con el fin de
diferenciar cada una de las especies.
Se establecieron 4 pasillos verticales en cada bloque que se representa en la
figura 1 como (R1, R2, R3, R4) las 4 repeticiones y 7 pasillos horizontales, que
indicaron las semanas o edades (S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7) de cada tratamiento
que se sembraron con el fin de realizar la mediciones agronómicas y las muestras
de calidad nutricional como se presenta en la Figura 1.

Figura 1. Distribución espacial de las especies vegetales evaluadas.
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Variables a evaluar.
Variables Agronómicas.
Una vez realizada la fase de establecimiento del cultivo, se procedió a realizar un
corte de uniformización de las subparcelas a 10 cm de altura, para garantizar el
rebrote de las especies. Luego de esto, se realizó la medición de cada variable
como a continuación se describe.

Biomasa (gr FV/m2).
Se dispuso de un marco de pvc de (25 cm x 25 cm) que fue ubicado en cada
subparcela para cortar el forraje disponible y hacer el pesaje correspondiente a
este material de forraje vivo y muerto. La cantidad de forraje obtenido para el área
de 0.0625 m2 se extrapolará a 1m2 hasta obtener el equivalente de kg de forraje
verde/hectárea en el período de evaluación definido.
Esta variable agronómica es muy importante ya que según Villalobos & Arce
(2013), la medición de la biomasa disponible en las pasturas brinda información de
gran importancia para las fincas ganaderas debido a la relación directa que existe
entre el material ofrecido por día a los animales en pastoreo (kg/vaca) y su efecto
sobre la carga animal (CA), pues a mayor disponibilidad, la CA tiende a disminuir
al igual que la eficiencia de los animales en pastoreo,
Altura (cm).
Se seleccionaron 4 plántulas por cada subparcela, las cuales fueron identificadas
por medio de una estaca de madera en cada parcela, la medición se realizó
desde la base del suelo hasta la hoja más alta sin disturbar. La medición fue
semanal. Esta variable ayuda a ofrecer información sobre la relación a tener en
cuenta con la MS ofrecida a los animales (Villalobos & Sánchez, 2010).

Largo y ancho de la lámina foliar.
La metodología que se utilizó para las variables de largo y ancho fue tomar las
mismas 4 plántulas de cada subparcela que se identificaron con la estaca, a las
que se les midió con ayuda de una regla el ancho y largo de la lámina foliar, con el
fin de poder determinar la tasa de crecimiento de cada especie semanalmente.

Número de hojas.
La metodología que se llevó a cabo para la variable de número de hojas fue
realizar un conteo de las hojas que tenga la planta cada siete días, la cual fue
identificada por la estaca de madera para así registrar el dato semanal de la toma
de cada especie.

Modelos de crecimiento.

La metodología que se llevó a cabo para obtener los modelos de crecimiento fue
correr los resultados de la variable de Altura (cm) en el programa Curve Expert,
con el fin de poder escoger la mejor tendencia de los datos con respecto a su
modelo de crecimiento en el cual los datos puedan presentar el mejor
comportamiento o tendencia para cuadrático, lineal u otro, donde el coeficiente
determinación ayuda a seleccionar el mejor modelo

Bromatología.
La metodología que se llevó acabó en la evaluación nutricional de los cultivares
de Raigrás fue tomar muestra del forraje de cada subparcela a los días de 28, 35
y 42 días de edad de las especies. Las muestras tomadas fueron analizadas en el
laboratorio de Nutricional Animal de la Universidad de La Salle para materia seca
(MS, %) proteína cruda (PC,%), fibra detergente neutra (FDN,%), fibra detergente
Acida (FDA,%), en cuanto a la digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS, %)
se determinó en el laboratorio de Nutrición animal de la Universidad Nacional de
Colombia Sede Bogotá.
Las determinaciones nutricionales en cuestión se llevaron a cabo por los
siguientes métodos:
M.S = (AOAC, 1996)
P.C = Método de Kjeldah (AOAC, 1984)
F.D.A Y F.D.N = Método de Goering y Van Soest (1970)
D.I.V.M.S= Técnica de Tilley y Terry (1963)
Costos.
Para la determinación de los costos de producción de un kilo de forraje verde y de
materia seca, se tuvo en cuenta todos los insumos: semillas, fertilizantes,
herbicida (Round up) y demás, de la misma manera se incluyó el valor de la mano
de obra empleada para las diferentes actividades de la evaluación. Con estos
valores se pretende determinar los costos de producción y establecimiento para
una hectárea bien sea de forraje verde o materia seca.
De acuerdo con Villalobos & Arce (2013), el costo de producción del kilogramo de
materia seca es ampliamente utilizado en sistemas de pastoreo en lecherías para
servir como una herramienta para todos los actores involucrados en la cadena de
producción láctea con el fin de optimizar el uso de los recursos y hacer los
sistemas pastoriles más competitivos.

Diseño experimental.
El diseño experimental empleado fue de bloques completos al azar, con cuatro
tratamientos, en cuatro repeticiones por cada uno.

El modelo del diseño experimental es.
Y= µ + Ƭi+βj+£ij
µ = La media
Ƭi= Efecto i-ésimo del tratamiento (especie evaluada)
Βj= efecto del bloque j
£ij= error experimental
Los datos de las variables fueron evaluados mediante análisis de varianza
ANOVA, y se empleó la prueba de Tukey para detectar diferencia entre las medias
de los tratamientos en el paquete estadístico SAS versión 9.2 (2008.)

Resultados

Esta sección presenta la información obtenida en las variables en evaluación bajo
la siguiente estructura:





Caracterización agronómica.
Caracterización nutricional.
Costos de producción.

Condiciones agroecológicas.
En la tabla número 1 se presenta los valores promedio de temperatura, humedad
y precipitación reportadas en el periodo de estudio de 49 días de evaluación de
las variedades de Raigrás.
Tabla 1. Condiciones agroecológicas del área de evaluación de los cultivares de
raigrases establecidos.
Semanas
1
2
3
4
5
6
7

Temperatura (°C)
Precipitación (mm)
14.2 ± 1.4
3.2 ± 1.7
14.1± 1.6
3. ± 2.6
14.6 ± 0.32
3.6 ± 5.74
16.4 ± 1.8
6.6 ± 9.5
20 ± 3.5
8.5 ± 9.6
19.9 ± 3.5
3 ± 1.8
18.8 ± 2.5
3. 8± 6.7
Datos promedios ± desviación estándar

Humedad (%)
75.1 ± 17. 35
78.6 ± 21.5
76.6 ± 3.0
80.6 ± 16.6
80.1 ± 15.9
75.8 ± 18.7
80.9 ± 18

En la tabla 1 se observó la temperatura estuvo en promedio en 16.8 °C y una
desviación de 2.67 °C, mientras que la precipitación fue en promedio de 4.52, con
una desviación de 2.15 mm de lluvia. Esta variabilidad climática afecta
ostensiblemente el buen desarrollo de un cultivo forrajero. Siendo esto muy
importarte para los resultados nutricionales y agronómicos obtenidos ya que las
condiciones ambientales pueden influir en estos resultados así como lo reporta
Villalobos & Sánchez (2010), donde las caracteristicas ambientales pueden influir
en la produccion de MS de los pastos y establecimiento.

La variabilidad reportada es un factor que puede ser perjudical para la sintesis,
transporte y degradacion de sustancias en los cultivares, ya que si se presenta un
cambio brusco de temperatura ocasionará estrés en el cultivar lo que con llevará
al aumento del contenido de la pared celular, en especial la lignina disminuyendo
así la digestiblidad y calidad del pasto. (Coria, Vizgarra, & Juarez, 2009)

6.2. Caracterización Agronómica.

En la tabla 2 se presenta los promedios en el período de evaluación de 49 días
para cada una de las variables agronómicas consideradas (largo de la hoja,
número de hojas, ancho foliar, altura de la planta y biomasa).

TABLA 2. Variables agronómicos para el período de 49 días.
Especie Vegetal

Raigrás (Lolium
perenne cv OHAU)

Raigrás (Lolium
perenne cv EXTREME)

Raigrás (Lolium
perenne cv STERLING)

Raigrás (Lolium
perenne cv BOXER)

Probabilidad

Largo de Número
la
hoja de Hojas
(cm)

Ancho foliar Altura Biomasa
(mm)
de la gr FV/m2
planta
(cm)

26.05 a

5.20 a

4.91 a

18.60a

443.68 a

24.78 b

5.11 ab

4.83 ab

17.40b

452.32 a

25.09 b

5.14 ab

4.88 a

17.48b

456.32 a

24.95 b

5.04 b

4.76 b

17.17b

455.04 a

0.0001

0.0003

0.0001

0.0001

0.0723

Letras diferentes en la misma columna muestran diferencia significativa a una probabilidad de

(P< 0.05).

La tabla 1 presenta diferencia significativa (P<0.005) en el cultivar Ohau sobre los
otros tres tratamientos para las variables
agronómicas, observando una
tendencia en superioridad del cultivar en las variables de largo de la hoja, número
de la hoja, ancho foliar y altura de la planta.

6.2.1. Largo de la hoja.
El tratamiento Raigrás cv Ohau presentó el mayor valor para largo de la hoja
(26.05cm) la cual presenta diferencia significativa (P<0.05) con respecto a los
demás tratamientos. Si bien el tratamiento que menor largo de la hoja presentó fue
Raigrás cv Extreme (24.78) esté solo presentó diferencias significativas con
Raigrás cv Ohau.
En la gráfica 1 se presenta los resultados de las cuatro especies de Raigrás para
la variable de largo en cada semana de evaluación.

Gráfica 1 largo de las hojas (cm) para las cuatro variedades de Raigrás por semana.

El crecimiento de la hoja en el tratamiento Raigrás cv Ohau fue superior durante
toda la etapa de crecimiento cuando es comparado con los demás tratamientos.
Adicionalmente se puede observar un tamaño de la hoja superior para el
tratamiento Sterling cuando es comparado con cv extreme y cv Boxer, sin

embargo, hay un descenso en el crecimiento de la hoja en cv Sterling cuando
supera la semana 6 comparada con las demás especies como la especie que
menos tamaño de la hoja presento en la semana 7. Igualmente, existe una
tendencia del tratamiento extreme a presentar un crecimiento bajo en las primeras
semanas y aumentar considerablemente después de la semana 5 terminando con
un tamaño superior a Sterling y Boxer a la semana 7.
El comportamiento de los cuatro cultivares muestra una tendencia completa al
aumento en el largo de las hojas a medida que trascurren las semanas del período
de evaluación en la fase de establecimiento.
De acuerdo con Valentín (2009), el largo de las hojas es considerada como una
característica muy importante y una herramienta práctica para la toma de
decisiones en el manejo del pastoreo o corte de un forraje. Ante esto la especie
Raigrás hibrida tetraploide Ohau presentó el mejor comportamiento para la
variable largo, evidenciando su mejor respuesta a las condiciones agroclimáticas
y debido probablemente a un mayor contenido de carbohidratos hidrosolubles
(CHOS) como lo reporta Fulkerson (2008), pues estos carbohidratos son fuente de
energía cuando la fotosíntesis es incapaz de proveer la energía necesaria para
procesos de crecimiento y mantenimiento, gracias a la disponibilidad de CHOS
en los tallos de Raigrás teniendo un beneficio en el rebrote de la planta y en la
persistencia (Villalobos, 2006).
En la tabla número tres se presenta el resultado semanal para la variable de largo
de la hoja en los cuatro tratamientos, mostrando una diferencia significativa (P<
0.05) hasta la semana 5 entre los tratamientos.
Tabla 3. Medición semanal para largo de la hoja (cm).
Especie Vegetal

Semana
1
16.82 b

Semana
2
21.38 b

Semana
3
22.21 ab

Semana
4
25.53 ab

Semana
5
28.04 ab

Semana
6
29.18 a

Semana
7
31.51 a

Raigrás (Lolium
perenne cv
OHAU)

19.92 a

22.72 a

23.24 a

26.56 a

28.68 a

29.67 a

31.76 a

Raigrás (Lolium
perenne cv
STERLING)

17.14 b

21.80 ab

22.79 ab

25.75 ab

27.92 ab

29.16 a

31.04 a

Raigrás (Lolium
perenne cv
BOXER)

Raigrás (Lolium
perenne cv
EXTREME)

16.59 b

20.95 b

21.86 b

25.32 b

27.50 b

29.51 a

31.69 a

Probabilidad

0.0001

0.0007

0.0044

0.0173

0.0376

0.7191

0.5575

Letras diferentes en la misma columna muestran diferencia significativa a una probabilidad de
(P< 0.05).
.

La especie Raigrás cv OHAU, demostró un mejor crecimiento semanal que los
otros tres tratamientos de Raigrás evaluados. Esto siendo tal vez una
característica en las especies de Raigrás Hybridum tetraploides sobre las
diploides, ya que según Balocchi & Lopez (2008), la duplicación del número de
cromosomas en las especies tetraploides genera cambios morfológicos y
fisiológicos en las plantas como un incremento del tamaño celular, la relación
contenido celular/pared celular, la concentración de carbohidratos solubles,
proteínas y lípidos, lo cual podría generar un mejor crecimiento de la hoja y su
ancho con respecto a las especies diploides.
6.2.2. Número de hojas.
Se encontró diferencia significativa (P<0.05) entre los tratamientos en la variable
de número de hojas, presentando diferencia la especie Raigrás (Lolium perenne
cv Boxer) sobre las demás tres especies. El mayor valor de número de hojas lo
obtuvo el cultivar Raigrás hibrida tetraploide cv Ohau con 5.20 y el promedio de
número de hojas vivas para las cuatro especies de Raigrás en esta evaluación
fue de 5.12, siendo más alto que el resultado obtenido por Loebel (2009) de 4.9
hojas para Raigrás perenne en un tiempo de evaluación de 60 días.
Ante esto, es posible que se puede explicar que las especies evaluadas cv Boxer,
Ohau, Extreme y Sterling demostraron una mejor respuesta a las condiciones
climáticas de temperatura y humedad y aporte de nutrientes característicos del
suelo donde se realizó la evaluación, ya que estas condiciones ambientales son
factores que influyen en el número de hojas como lo reporta Pérez & et al (2002),
donde sustenta que condiciones de mayor pluviosidad, son factores que favorecen
para la caracteristica de número de hojas en los Raigrases.
Teniendo en cuenta lo reportado por Buenhombre & Santa (2012), con respecto al
número de hojas vivas, su máximo crecimiento se presenta hasta el día 45 para la
especie de Raigrás Samson, mientras que en este experimento las tres especies

Ohau, Extreme y Sterling de origen nueva Zelanda presentaron su máximo
crecimiento en el día 42, lo cual genera un crecimiento más rápido que el cv
Samson; esta tendencia indica que es posible que estas especies de Raigrás
evaluadas al parecer pueden presentar una mayor reserva energética en las
hojas y tallo siendo una característica genética de estas, conllevando a una
recuperación más rápida al corte y pastoreo como lo reporta (Castro, 2010).
En la tabla 4 se presenta las mediciones semanales para la variable de número de
hojas, mostrando que hay diferencia significativa (P<0.05) entre los tratamientos
evaluados en las semanas 1, 3, 4, 6.
Tabla 4. Aparición semanal del número de hojas de los cultivares de raigrás.
Especie
Vegetal
Raigrás
(Lolium
perenne cv
BOXER)

Semana
1
3.55 b

Semana
2
3.97 a

Semana
3
4.62 b

Semana
4
5.16 b

Semana
5
5.82 a

Semana
6
6.03 ab

Semana
7
6.16 a

Raigrás
(Lolium
perenne cv
OHAU)

3.90 a

4.17 a

4.92 a

5.41 a

5.80 a

6.16 ab

6.14 a

Raigrás
(Lolium
perenne cv
STERLING)
Raigrás
(Lolium
perenne cv
EXTREME)

3.66 ab

4.15 a

4.85 ab

5.34 ab

5.91 a

6.02 b

6.01 a

3.57 b

4.04 a

4.67 b

5.31 ab

5.85 a

6.24 a

6.08 a

Probabilidad

0.0034

0.0979

0.0021

0.0146

0.4118

0.0273

0.5257

Letras diferentes en la misma columna muestran diferencia significativa a una probabilidad de
(P< 0.05).

Se encuentra diferencia significativa (P<0.05) entre los tratamientos
semanalmente, a excepción de las semanas 2, 5 y 7. Se puede observar que las

tres especies de origen de nueva Zelanda presentaron valores ascendentes en el
número de hojas, hasta la semana sexta, mientras que el tratamiento Boxer
presenta su mayor valor para número de hojas hasta la semana siete.

6.2.3. Ancho foliar.
Se encontró diferencia significativa (P<0.05) entre los tratamientos: Raigrás cv
Ohau, Raigrás cv Sterling, Raigrás cv Extreme sobre el tratamiento control
Raigrás cv Boxer. Logrando evidenciar que las especies Tetraploides: Raigrás cv
Ohau, Raigrás cv Sterling, tienen un promedio para ancho foliar de 4.91 mm y
4.88 mm sucesivamente, mientras que la diploide Raigrás cv Extreme presentó un
promedio de 4.83 mm. Esto coincidiendo con lo reportado por Loebel (2009), que
las especies tetraploides son los que obtuvieron un mayor valor de ancho foliar
con respecto a las especies diploides.
El resultado obtenido en la evaluación para los tratamientos fue de 4.84 mm,
esto superando lo reportado por Lindner (s,f), 3.67 mm y Buenhombre & Santa
(2012), 3.41mm, pero no sobrepasa lo reportado por Guevara (2009), 4.92 mm,
siendo está caracteristica considerada importante para el crecimiento vegetal,
eficiencia de nutrientes y valor nutricional como lo reporta en el estudio Cabezas
et al (2009) donde fue evaluado por un período de 50 dias.
En la tabla 5 se puede encontrar el comportamiento semanal de la variable ancho
de los cultivares de raigrás en evaluación.
Tabla 5. Ancho foliar (mm) de los cultivares por semana.
Especie
Vegetal

Semana
1

Semana
2

Semana
3

Raigrás
(Lolium
perenne cv
BOXER)

3.74 ab

3.88 a

4.27 a

Raigrás
(Lolium
perenne cv
OHAU)

3.84 a

4.06 a

Raigrás
(Lolium

3.73 ab

4.11 a

Semana
4

Semana
5

Semana
6

Semana
7

4.77 b

5.37 b

5.57 b

5.71 a

4.42 a

5.34 a

5.82 a

6.06 a

6.20 a

4.42 a

5.00 ab

5.55 ab

5.67 ab

5.70 a

perenne cv
STERLING)
Raigrás
(Lolium
perenne cv
EXTREME)

Probabilidad

3.56 b

3.91 a

4.27 a

4.87 ab

5.56 ab

5.80 ab

5.83 a

0.0454

0.0434

0.1503

0.0181

0.0382

0.0487

0.0261

Letras diferentes en la misma columna muestran diferencia significativa a una probabilidad de
(P< 0.05).

Se encuentra diferencia significativa (P<0.05) entre los tratamientos en las
semanas 1, 4, 5 y 6 . Siendo posiblemente que las condiciones ambientales y del
suelo fueron las adecuadas para los tratamientos evaluados, ya que presentaron
un ancho foliar mayor de 4 mm en las semanas 5, 6 y 7 siendo este el resultado
esperado en cultivares de Raigrás cuando presentan un buen establecimeinto en
la pradera y condiciones ambientales como lo reporta en el estudio de Posada et
al ( 2013).

6.2.4. Altura de la planta.
No se encontró diferencia significativa (P>0.05) entre los tratamientos evaluados
en las edades 28, 35 y 42 días como se refleja en la tabla 5. Pero se evidencia
que de los cuatro tratamientos el mejor valor de altura de la planta fue para la
especie Raigrás cv Ohau con un promedio de 18.60 cm como se presenta en la
tabla 1. Esta característica agronómica en el cultivar Ohau se ve favorecida, de
acuerdo con lo reportado por Posada et al (2013), que la altura de las plantas al
pastoreo es un factor que genera mayor permanencia de las especies cultivadas
en el potrero ya que el animal no agotará la reserva necesaria para la
recuperación de la pradera después de ser consumida en un menor tiempo,
comparado con las demás especies evaluadas, sin embargo también es
importante tener en cuenta la presión que se ejerce por el pastoreo de los
animales para la recuperación del terreno.
Este resultado nos demuestra que la especie Raigrás cv Ohau presentó un mejor
comportamiento agronómico frente a las condiciones climáticas presentadas en la
evaluación que los demás Raigrases, atribuyendo esta característica propia de la
especie, ya que todos los cultivares se evaluaron en las mismas condiciones
climáticas y de suelo.

En la tabla 6 se puede observar las mediciones semanales de la altura en los
cuatro tratamientos evaluados.

Tabla 6. Medición semanal de altura de la planta cm en los cultivares.

Especie
Vegetal

Semana
1

Semana
2

Semana
3

Semana
4

Semana
5

Semana
6

Semana
7

Raigrás
(Lolium
perenne cv
BOXER)

13.08 b

14.16a b

15.04 b

16.52 a

18.38 a

20.30 ab

22.60 b

Raigrás
(Lolium
perenne cv
OHAU)

15.72 a

15.37 a

16.11 a

17.50 a

19.01 a

21.44 a

24.36 a

Raigrás
(Lolium
perenne cv
STERLING)
Raigrás
(Lolium
perenne cv
EXTREME)

13.43 b

14.79 ab

15.52 ab

17.30 a

19.05 a

20.20 b

22.09 b

13.19 b

14.16 b

15.14 ab

16.72 a

18.59 a

20.65 ab

23.10 ab

Probabilidad

0.0001

0.0214

0.0374

0.0631

0.5434

0.0356

0.0001

Letras diferentes en la misma columna muestran diferencia significativa a una probabilidad de
(P< 0.05).

No se presentó diferencia significativa entre los tratamientos, pero si demuestra
que en la semana siete el Raigrás cv Ohau fue la especie que mejor altura
presentó en la evaluación, arrojando un valor de 24.36 cm. Esta característica
afirma lo dicho por Vasquez (2008), donde especies tetraploides como Raigrás

cv Ohau presentan un crecimiento más erecto de la hoja que los Raigrases
diploides, generando una oportunidad de este cultivar como un pasto de corte.

6.2.5. Modelo de crecimiento.
En las siguientes gráficas se presenta el comportamiento de los modelos de
crecimiento para cada tratamiento evaluado en un tiempo de 49 días.

Raigrás (Lolium perenne CV Boxer)
El modelo de crecimiento que se obtuvo para la especie de Raigrás (Lolium
perenne cv Boxer) fue cuadrático como se presenta en la gráfica 2.

Y = Altura cm

x= Tiempo en días

Gráfica 2. Modelo de crecimiento de Raigrás (Lolium perenne cv Boxer)
La tendencia de los datos obtenidos en el cultivar Raigrás cv Boxer para la
variable altura de la planta (cm), en el periodo de evaluación de 49 dias, fue un
modelo de crecimiento cuadratico, con un coeficiente de determinacion de R=
0.70, que explica una alta proporcion en la tendencia del modelo en los datos
analizados. El comportamiento de esta variable expresa una tasa de crecimiento
semanal promedio de 1.57 cm en las condiciones agroecológicas de evaluación de
este estudio.

Raigrás (Lolium perenne CV Extreme)
El modelo de crecimiento que se obtuvo para la especie Raigrás (Lolium perenne
cv Extreme) fue cuadrático como se presenta en la gráfica 3.

Y= Altura cm

X= tiempo en días

Gráfica 3. Modelo de crecimiento de Raigrás (Lolium perenne cv Extreme)
La tendencia de los datos obtenidos en el cultivar Raigrás cv Extreme para la
variable altura de la planta (cm), en el periodo de evaluación de 49 dias, fue un
modelo de crecimiento cuadratico, con un coeficiente de determinacion de R=
0.72, que explica una alta proporcion en la tendencia del modelo en los datos
analizados. El comportamiento de esta variable expresa una tasa de crecimiento
semanal promedio de 1.87 cm en las condiciones agroecológicas de evaluación de
este estudio.

Raigrás (Lolium perenne cv Ohau)
El modelo de crecimiento que se obtuvo en la evaluación agronómica para la
especie Raigrás (Lolium perenne cv Ohau) fue cuadrático como se presenta en la
gráfica 4.

Y= Altura cm

X= Tiempo en días

Gráfica 4. Modelo de crecimiento de Raigrás (Lolium perenne cv Ohau).
La tendencia de los datos obtenidos en el cultivar Raigrás cv Ohau para la
variable altura de la planta (cm), en el periodo de evaluación de 49 dias, fue un
modelo de crecimiento cuadratico, con un coeficiente de determinacion de R=
0.66, que explica una alta proporcion en la tendencia del modelo en los datos
analizados. El comportamiento de esta variable expresa una tasa de crecimiento
semanal promedio de 2.13 cm en las condiciones agroecológicas de evaluación de
este estudio, demostrando así que este cultivar presento el mejor promedio de
crecimeinto semanal que los otros tres cultivares evaluados.

Raigrás (Lolium perenne cv Sterling)

El modelo de crecimiento que se obtuvo en la evaluación agronómica para la
especie Raigrás (Lolium perenne cv Sterling) fue cuadrático como se muestra en
la gráfica 5.

Y= Altura cm

X= Tiempo en días

Gráfica 5. Modelo de crecimiento de Raigrás (Lolium perenne cv Sterling)
La tendencia de los datos obtenidos en el cultivar Raigrás cv Sterling para la
variable altura de la planta (cm), en el periodo de evaluación de 49 dias, fue un
modelo de crecimiento cuadratico, con un coeficiente de determinacion de R=
0.63, que explica una alta proporcion en la tendencia del modelo en los datos
analizados. El comportamiento de esta variable expresa una tasa de crecimiento
semanal promedio de 1.52 cm en las condiciones agroecológicas de evalaución de
este estudio.
Los cuatro tratamientos durante el período de evaluación de 49 dias, los datos
obtenidos para la variable de altura, mostraron que el modelo que más explicaba
su comportamiento fue el cuadratico. Estos cuatro modelos obtuvieron un
coeficientes de determinacion superiores a 0.55, esto coincide con lo reportado
en la misma expresión de modelos cuadráticos a lo reportado por Espinosa &
Usuga, (2008) en un tiempo de 42, 49 y 56 dias para la especie Raigrás en la
region de sopo Cundinamarca en periodos de verano y lluvia.

Biomasa.

No se observó diferencia significativa entre los tratamientos para la variable de
biomasa (P>0.05), siendo una característica genética de cada especie evaluada
ya que los cultivares fueron sembrados en igualdad de condiciones de suelo, en

la primera semana de siembra, temperatura y humedad, que dieron como
resultado para la producción de biomasa en las cuatro especies evaluadas un
mayor valor de producción de forraje verde, que los resultados obtenidos por
Villalobos & Arce (2013) y Sánchez & Morales (2005), en Raigrases diploides en
un tiempo de 12 meses y 45 días respectivamente.

El resultado obtenido en la evaluación de los cuatro cultivares de Raigrás muestra
que la poca pluviosidad que se presentó en el tiempo de la evaluación de los
Raigrases y las altas temperaturas como se presenta en la gráfica 6 puede ser un
factor negativo para la producción de biomasa semanalmente, ya que estas
características ambientales en época de verano son influyentes en la producción
de biomasa y materia seca. El resultado obtenido no representa las características
genéticas de los Raigrases tetraploides sobre los diploides en cuanto a la
producción de biomasa, el resultado debe ser mayor en los cultivares tetraploides
que los diploide como lo reporta Posada, Ceron, & Arenas, (2013).

Gráfica 6. Produccion de Biomasa grFV/m 2 y condiciones climaticas semanalmente

En la gráfica 6 se presenta la curva de producción de biomasa en los cuatro
tratamientos evaluados en un tiempo de 7 semanas, con relación a las
condiciones climáticas de temperatura, humedad y precipitación, destacando así la
semana 3 donde se refleja la menor producción de biomasa producida en los
cuatro tratamientos con relación a la baja de temperatura, precipitación y
humedad.
En la tabla 7 se presenta los valores semanales de la variable de biomasa para
los cuatro cultivares de Raigrás.

Tabla 7. Biomasa gr FV/m2 /semana.

Especie
Vegetal

Semana
1

Semana
2

Semana
3

Raigrás
(Lolium
perenne cv
BOXER)

368.0 a

418.9 a

387.9 a

Raigrás
(Lolium
perenne cv
OHAU)

354.7 a

424.7 a

Raigrás
(Lolium
perenne cv
STERLING)
Raigrás
(Lolium
perenne cv
EXTREME)

369.4 a

Probabilidad

0.4466

350.6 a

Semana
4

Semana
5

Semana
6

Semana
7

455.4 a

489.8 a

520.1 a

545.5 a

380.7 a

435.8 a

479.7 a

504.7 a

523.1 a

429.3 a

387.2 a

459.7 a

491.4 a

522.3 a

534.8 a

419.6 a

385.2 a

455.1 a

487.2 a

518.8 a

550.1 a

0.7191

0.7715

0.1260

0.4640

0.3702

0.0717

Letras diferentes en la misma columna muestran diferencia significativa a una probabilidad de
(P< 0.05).

No se presentó diferencia significativa entre los tratamientos (P>0.05). Es de
resaltar la baja producción de biomasa en los tratamientos para la semana 3, lo
cual está asociado a que la precipitación, humedad y temperatura son factores
climáticos muy importantes en la producción de biomasa, que influyen en los
cultivares para que expresen su potencial de crecimiento y variabilidad de forma
más dinámica y clara, así como lo reporta Alvarez et al (2013), los valores más
altos de biomasa, lógicamente fueron obtendios en períodos de lluvia que los
evaluados en verano, debido a que en la etapa de lluvia las temperaturas son
más bajas, hay mayor humedad del suelo que propicia en las plantas, que puedan
acumular una mayor cantidad de biomasa y una mejor expresión de su genética.

6.3. Calidad nutricional
En la tabla 8 se presenta los resultados promedios en las determinaciones para
calidad nutricional como: % materia seca, % materia Orgánica, % proteína Cruda,
% fibra detergente neutra, %fibra detergente ácida y % digestibilidad in vitro de la
materia seca.
Tabla 8. Calidad nutricional de los cultivares en un periodo de 49 de días.
ESPECIE VEGETAL

%

%

%

%

%

%

Materia
seca

Materia
Orgánica

PC

FDN

FDA

DIVMS

23.7 a

90.1 a

18.0 b

69.7 a

37.9 a

66.0 a

27.6 a

90.4 a

15.4 a

70.1 a

37.0 a

63.2 b

Raigrás (Lolium
perenne cv
STERLING)

25.4 a

90.6 a

13.3 a

69.0 a

35.9 a

64.2 b

Raigrás (Lolium
perenne cv BOXER)

25.0 a

90.0 a

16.1 a

72.0a

36.7 a

64.6 ab

Raigrás (Lolium
perenne cv OHAU)

Raigrás (Lolium
perenne cv
EXTREME)

PROBABILIDAD

0.0635

0.5214

0.0001

0.8832

0.8435

0.0319

Letras diferentes en la misma columna muestran diferencia significativa a una probabilidad de
(P< 0.05).

En la tabla 8 se presenta diferencia significativa (P<0.05) entre los tratamientos
solo para Proteína cruda, siendo el Raigrás cv Ohau el de mayor valor obtenido
(18.0 %), superando a los otros cultivares. Las otras determinaciones de calidad
nutricional, no presentaron diferencia significativa (P>0.05) entre los tratamientos.

6.3.1. Materia seca.
No se reporta diferencia significativa (P>0.05) entre los tratamientos para la
variable de materia seca para las cuatro especies evaluadas. El resultado
promedio para los cultivares de Raigrás fue de 25.47 % siendo más alto que los
valores reportados por Valentin (2009), 22% y Soto, (2009) 17%. Este resultado
demuestra que las condiciones climaticas del noroeste de Bogotá D.C. de
temperatura, humedad y precipitacion son aptas para las nuevas especies de
Raigrás cv Ohau, Extreme y Sterling, como una nueva fuente de alimentación en
las producciones de leche en el trópico alto del país. Ya que como lo indica
Canaria, (s.f) un alimento que pueda proporcionar un alto contenido de nutrientes
para el animal debe contener un buen porcentaje de MS.
En la tabla 9 se presenta los porcentajes de materia seca para las semanas 4 ,5 y
6.
Tabla 9. Materia Seca por semana (%).
Especie Vegetal
Raigrás (Lolium
perenne cv OHAU)

Semana 4
19.13

Semana 5
28.34

Semana 6
23.37

Raigrás (Lolium
perenne cv EXTREME)

23.60

30.24

31.44

Raigrás
(Lolium
perenne cv STERLING)

21.67

31.05

23.65

Raigrás (Lolium
perenne cv BOXER)

21.61

29.09

26.39

0.5816

0.8944

0.0641

Probabilidad

Letras diferentes en la misma columna muestran diferencia significativa a una probabilidad de
(P< 0.05).

La materia seca en las tres semanas de evaluación no presenta diferencia
significativa (P>0.05) entre los tratamientos evaluados. Los valores obtenidos de
materia seca en la evaluación nutricional que se desarrolló en época de verano,
están en el rango a los resultados máximos y mínimos reportado por Soto (2009),
donde reporta valores de 32.9 % a 21.4 % como valores maximos y minimos en
los porcentajes de materia seca para Raigrases tetraploides y diploides en época
de verano. Estos porcentajes altos de Materia seca en especial en las semanas 5
y 6 son debido a los estimulos del fotoperiodo y de las altas temperaturas que se
presentaron en este periodo generando una madurez más rapida de la planta así
un proceso de floracion más rapido que recata en un mayor contenido de materia
seca que en epocas de lluvia donde se reporta valores menores por Carulla et al
(2004), 18.9% para Raigrás (Lolium Spp) evaludo en la sabana de Bogotá
Los resultados semanales obtenidos para Materia Seca, presenta los porcentajes
mas altos en las tres semanas para la variedad de Raigrás diploide Extreme sobre
los Raigrás tetraploides Sterling y Ohau, esto afirmando lo reportado por Loebel
(2009), donde en su estudio obtuvo los mayores valores de materia seca en los
Raigrases diploides que los Raigrases tetraploides.
6.3.2 Materia Orgánica.
No se encontró diferencia significativa en el resultado promedio entre los
tratamientos (P>0.05) para la variable de materia orgánica. El promedio de las
cuatro cultivares para la evaluación nutricional fue 90.3 % siendo este valor
menor al reportado en el estudio de Villalobos & Sánchez (2010), de un

contenido de materia organica de 90.4% que a su vez puede ser un minimo
porcentaje de materia organica dado una menor absorcion de nutrientes en las
especies evaluadas según (Meléndez & Molina, (2011).
En la tabla número 10 se presenta los porcentajes de la variable de materia
orgánica para las semanas 4,5 y 6.

Tabla 10. Materia organica por semana (%).
Especie Vegetal
Raigrás (Lolium
perenne cv OHAU)

Semana 4
91.00 c

Semana 5
90.95 ab

Semana 6
91.02 ab

Raigrás (Lolium
perenne cv
EXTREME)

90.82 a

90.94 b

91.05 b

Raigrás (Lolium
perenne cv
STERLING)

90.92 b

90.93 a

90.92 a

Raigrás (Lolium
perenne cv
BOXER)

91.23 c

90.94 ab

91.04 b

0.0001

0.0549

0.0124

PROBABILIDAD

Letras diferentes en la misma columna muestran diferencia significativa a una probabilidad de
(P< 0.05).

Se presenta diferencia significativa (P<0.05)
para la materia orgánica.

entre los tratamientos evaluados

Los resultados obtenidos en las tres semanas sobrepasan el resultado reportado
por Cardona et al (2002) de 89.7% en una edad de corte de 42 dias en la
variedad de Raigrás cv Boxer en condiciones ambientales de lluvia. Estos
resultados demuestran lo dicho por Bernal (2005), que cultivares de Raigrás son
especies tolerantes a fuertes veranos.
6.3.3. Proteína Cruda.

Se encontró diferencia significativa entre los tratamientos (P<0.05) evidenciando
que el mejor contenido de proteína cruda fue para la especie Raigrás hibrida
tetraploide cv Ohau con un promedio de 18.0% con respecto a las otras tres
especies evaluadas en el periodo de 49 días. Este resultado es óptimo porque
sobrepasa lo reportado por Anrique (2014), donde el contenido de Proteína
Cruda para una pradera fertilizada en un Raigrás perenne debe estar cercano a
un 16,7%. Esto demuestra que si hay diferencia en las especies diploides versus
las tetraploides en las características nutricionales, contradiciendo lo dicho por
Balocchi & Lopez (2009), donde en su estudio reportan que no hay diferencias
significativas en el contenido entre especies diploides y tetraploides en los valores
nutricionales.
De acuerdo con Chamorro (2002), para que un forraje sea de buena calidad y
aporte nutricional debe tener un nivel de proteina de 15.5% o más. Siendo este
valor sobrapasado por la especie Raigrás hibrida tetraploide cv Ohau 18.0%, esto
permite inferir que el cultivar Raigrás hibrida tetraploide cv Ohau podría
considerarse como una buena fuente de alimentación por sus características
nutricionales para ser utilizada en ganaderías lecheras del trópico alto.
En la tabla 11 se observa los porcentajes de proteina cruda en los cuatro
tratamientos para las semanas 4, 5 y 6.

Tabla 11. Proteina Cruda por semana (%) .

Especie Vegetal
Raigrás (Lolium
perenne cv OHAU)

Semana 4
14.07 b

Semana 5
14.58 a

Semana 6
15.85 a

Raigrás (Lolium
perenne cv
EXTREME)

14.93 b

15.42 a

15.92 a

Raigrás (Lolium
perenne cv
STERLING)

14.37 b

16.22 a

15.42 a

Raigrás (Lolium
perenne cv

17.93 a

15.17 a

15.26 a

BOXER)

PROBABILIDAD

0.0001

0.2694

0.9754

Letras diferentes en la misma columna muestran diferencia significativa a una probabilidad de
(P< 0.05).

Esta tabla muestra diferencia significativa (P<0.05) solo para la semana 4 en el
cultivar de Raigrás Boxer con 17.93% sobre las demás especies evaluadas.
Los valores encontrados en este estudio están por debajo de lo reportado por
Posada, Ceron, & Arenas, (2013) para proteina cruda 18 a 20 % en pasturas
Raigrases de buena calidad en periodos de lluvia, donde son utilizados en la
inclusión de dietas de rumiantes de alta producción. Esto demostrando que las
condiciones ambientales pueden ser un factor importante en la calidad de los
Raigrases.
6.3.4. Fibra en Detergente Neutro (FDN).
No se encontró diferencia significativa (P>0.05) entre los tratamientos para Fibra
en detergente neutro (FDN). El promedio de FDN para las cuatro especies fue de
70.2 % evaluadas en condiciones de verano, esto mostrando que los cultivares
evaluados presentan un valor alto para su especie si se compara con resultados
reportados por Villalobos & Sánchez (2010) 49.76 %, Sánchez & Morales (2005),
49.45 % en época de lluvia.
En la tabla 12 se presenta los porcentajes de FDN en los cuatro Raigrases
evaluados en edades de corte de 4, 5 y 6 semanas.
Tabla 12. FDN por semana (%).
Especie Vegetal
Raigrás (Lolium
perenne cv OHAU)

Raigrás (Lolium
perenne cv
EXTREME)

Semana 4
66.19 a

Semana 5
62.28 a

Semana 6
72.44 a

67.95 ab

66.31 a

71.35 a

Raigrás (Lolium
perenne cv
STERLING)

65.15 b

65.81 a

70.74 a

Raigrás (Lolium
perenne cv
BOXER)

64.78 ab

66.89 a

67.72 ab

0.0326

0.6286

0.0029

PROBABILIDAD

Letras diferentes en la misma columna muestran diferencia significativa a una probabilidad de
(P< 0.05).

Se presentan diferencia significativa (P<0.05) en las semanas 4 y 6 en las
especies cv Extreme en la semana 4 y cv Ohau en la semana 6 sobre los demás
tratamientos evaluados. Los resultados obtenidos en las tres semanas en los
cuatro cultivares de Raigrás son mayores a los reportados por Villalobos &
Sánchez (2010), en la especie Raigrás perenne con un valor de 49.76% en epoca
de lluvia . Esto demostrando que cultivares de raigrás en epoca de verano poseen
un mayor contenido de fibra detergente neutra por una madurez mas rapida que
genera una prefloracion “espiga” mas acelerada por la falta de pluviosidad y estrés
calorico en el cultivar como lo reporta Veloza, (2008). Generando en el cultivar una
caida en su valor de MS y aumento en su fibra siendo un valor inadecuado desde
la parte nutricional ya que valores altos de fibra detergente neutra, pueden
generar problemas en la producción por un mayor llenado ruminal que genera un
menor cunsumo de alimento (Palladino, Wawrzkiewicz, & Bargo., 2006)
6.3.5. Fibra en Detergente Ácido (FDA).
La evaluación nutricional nos muestra que no hay diferencia significativa (P>0.05)
entre los tratamientos con respecto a la FDA en las cuatro especies. El promedio
más alto fue para la especie Raigrás hibrida tetraploide Ohau con 37.9 % y el
menor en 36.7 % en la especie Raigrás Lolium perenne cv Boxer. El promedio de
las cuatro especies es de 36.8% demostrando que las cuatro especies tuvieron
un contenido de fibra detergente acida más alto que el reportado por Villalobos &
Sánchez (2010), que es de 25.5 %. Esto siendo negativo ya que lo reportado por
Genis et al. (2003), la FDA nos indica el contenido de carbohidratos solubles,
pectinas, lipidos y carbohidratos estructurales como: celulosa, hemicelulosa y
lignina que son degradados en el tracto digestivo por los microorganismos que son
esenciales para la digestion, pueden estar afectados, por consiguiente el
porcentaje FDA obtenido en la evaluación nos indica que las especies pueden

generar problemas en la degradabilidad, digestibilidad
contenido de lignina desde la sexta semana.

y consumo por su alto

En la tabla 13 se presenta los porcentajes de FDA en las semanas 4, 5 y 6 para
los cuatro cultivares de Raigrás.
Tabla 13. Fibra Detergente Ácida por semana (%).

Especie Vegetal
Raigrás (Lolium
perenne cv OHAU)

Semana 4
36.12 a

Semana 5
33.82 a

Semana 6
43.85 b

Raigrás (Lolium
perenne cv
EXTREME)

33.75 bc

33.62 a

43.67 b

Raigrás (Lolium
perenne cv
STERLING)

35.33 ab

31.86 b

40.53 c

Raigrás (Lolium
perenne cv
BOXER)

32.56 c

30.45 b

47.23 a

0.0001

0.0001

0.0001

PROBABILIDAD

Letras diferentes en la misma columna muestran diferencia significativa a una probabilidad de
(P< 0.05).

Se reporta diferencia significativa (P< 0.05) entre los tratamientos para FDA en las
tres semanas de evaluación.
Los valores obtenidos en las cuatro variedades de Raigrás para la semana 5, son
mayores a los reportados por Sánchez & Morales (2005), con un valor de 25.11%
para FDA en Raigrases perennes evaluados en la sabana de Bogotá bajo
condiciones ambientales de lluvia.
Estos valores altos de FDA obtenidos en los cultivares en época de verano con
relación a valores de lluvia, afirman lo dicho por Barron et al (2008), donde
valores altos de FDA en especies perennes en época de verano, suele
presentarse debido a que las altas temperaturas afectan los componentes fibrosos

aumentando la lignina que se refleja en porcentajes altos de FDA y posiblemente
un bajo consumo del pasto por los animales. Este valor de FDA es malo ya que
como lo reporta en su estudio (Calsamigia, 1997) valores altos de FDA afectan las
contracciones y condiciones ruminales del animal que genera problemas en la
degradación del alimento y reabsorción de nutrientes.

6.3.6. Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS).
El resultado obtenido en la evaluación agronómica para la digestibilidad in vitro de
la materia seca para las cuatro especies de Raigrás reportó diferencia significativa
(P<0.05) entre los tratamientos.
El promedio obtenido para DIVMS fue de 65.6 %, esto siendo menor a los
resultados reportados por Carulla et al (2004) de 70 %, Torres (2009) con 70.9 %,
Carvajal (2005) con 70.4 % en cultivares de Raigrás perenne para periodo de
lluvia. Este resultado obtenido en la evaluación, demuestra que las cuatro
especies de raigrás fueron resistentes a condiciones de verano de la zona
noroeste de Bogotá por estar por encima del porcentaje que reporta Mejor (s.f),
donde, resultados menores de 60 % en DIVMS son característicos en pastos
Raigrás en época de varano, pero que a su vez es un porcentaje inadecuado para
los cultivares evaluados, ya que nos indica que posee un contenido alto de lignina
que genera una menor absorción de nutrientes al ser consumido.
En la tabla 14 se presenta los pocentajes de DIVMS en las semanas 4,5 y 6 para
los cuatro cultivares de Raigrás.
Tabla 14. Porcentajes semanal de DIVMS
Especie Vegetal

Semana 4

Semana 5

Semana 6

Raigrás (Lolium perenne
cv OHAU)

66.53 a

65.40 a

66.17 a

Raigrás (Lolium perenne
cv EXTREME)

63.25 b

63.36 d

63.10 d

Raigrás (Lolium perenne
cv STERLING)

64.40 c

63.96 c

64.41 b

Raigrás (Lolium perenne
cv BOXER)

63.25 b

65.40 b

63.85 c

PROBABILIDAD

0.0001

0.0001

0.0001

Letras diferentes en la misma columna muestran diferencia significativa a una probabilidad de
(P< 0.05).

Se presentá diferencia significativa (P<0.05) entre los tratamientos. El promedio de
DIVMS para las semanas 4, 5 y 6 arrojaron que el mayor porcentaje en las tres
semanas lo obtuvo el cultivar Raigrás hibrida tetraploide Ohau con valores de
66.53%, 65.40% y 66.17% en las 3 semanas. Siendo valores inferiores a los
reportados por Villalobos & Sánchez (2010), 77.95 % en Raigrás perenne
tetraploide en una edad de corte de 5 semanas con una altitud de 3090 msnm.
Quien sustenta que la altitud y las condiciones ambientales de temperatura y
humedad son variables que pueden modificar positiva o negativamente los
valores nutricionales de los cultivares como asu vez la no separacion del material
muerto, así como la posible acumulación de lignina, que aunque no fue evaluada
en este estudio, pudo ser un factor importante a considerar en esta determinación.
6.3.7. Edad para pastoreo de las cuatro especies de Raigrás.
En las siguientes gráficas se presenta de acuerdo a los condiciones del
experimento presentada, las posibles edades adecuadas para el pastoreo de las
cuatro especies evaluadas con relación a su producción de Biomasa grFV/m 2 y
valor nutricional de Proteína Cruda y FDN
Raigrás (Lolium perenne CV Boxer).
La edad sugerida de acuerdo a las condiciones del experimento para hacer el
pastoreo del Raigrás (Lolium perenne CV Boxer) es de 42 días como se presenta
en la gráfica 7. Esto con relación a su producción de Biomasa y valor nutricional
de Proteína Cruda y Fibra detergente Neutra; ya que estos valores nutricionales
para la edad de 49 días son inadecuados, por sus altos porcentajes que generan
al momento del consumo una menor reabsorción de nutrientes.
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Gráfica 7. Edad adecuada para pastoreo en la especie Raigrás (Lolium perenne CV Boxer)

La edad adecuada para pastorear el Raigrás (Lolium perenne CV Boxer) es de 42
días ya que presenta en esta edad la mayor producción de biomasa grFV/M2
520.1 y menor porcentaje de Fibra Detergente Neutra % 67.72 y Proteína Cruda
% 15.26 con relación a las otras edades, que son inferiores en su producción de
biomasa y valor nutricional que pueden ser reflejados la calidad del pasto en la
producción animal.
Raigrás (Lolium perenne CV Extreme).
La edad posible que se sugiere pueda ser adecuada para pastoreo del Raigrás
(Lolium perenne CV Extreme) es de 35 días con relación a su valor nutricional de
Proteína Cruda y Fibra detergente Neutra y por la producción de biomasa como
se presenta en la gráfica 8.

Raigrás (Lolium perenne cv Extreme)
80

540

70

% PC

60
500

% FDN

50
40

480

30

460

20
440

10
0

420
SEMANA 4

SEMANA 5

Biomasa gr FV/m2

520

% FDN

Biomasa
gr
FV/m2

SEMANA 6

Gráfica 8. Edad adecuada para pastoreo en la especie Raigrás (Lolium perenne CV Extreme)

La edad adecuada para pastorear el Raigrás (Lolium perenne CV Extreme) es de
35 días ya que presenta en esta edad los mejores porcentajes de Fibra
Detergente Neutra % 66.31 y Proteína Cruda % 15.42 con relación a las otras
edades. En la edad de 35 días presenta una producción de biomasa grFV/M2
487.2 aportando también en esta edad, el mejor valor nutricional del raigrás
para el animal.

Raigrás (Lolium perenne CV Ohau).
La edad posible a sugerir como adecuada para pastoreo del Raigrás (Lolium
perenne CV Ohau) es de 35 días con relación a su producción de Biomasa y valor
nutricional de Proteína Cruda y Fibra detergente Neutra como se presenta en la
gráfica 9.
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Gráfica 9. Edad adecuada para pastoreo en la especie Raigrás (Lolium perenne CV Ohau)

La edad adecuada para pastorear el Raigrás (Lolium perenne CV Ohau) es de 35
días ya que presenta en esta edad los mejores porcentajes de Fibra Detergente
Neutra % 72.28 y Proteína Cruda % 14.58 con relación a las otras edades. En la
edad de 35 días presenta una producción de biomasa grFV/M2 479.7 aportando
también en esta edad, el mejor valor nutricional del raigrás para el animal.

Raigrás (Lolium perenne cv Sterling).
La edad adecuada para pastoreo del Raigrás (Lolium perenne CV Sterling) es de
35 días con relación a su producción de Biomasa y valor nutricional de Proteína
Cruda y Fibra detergente Neutra como se presenta en la gráfica 10.
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Gráfica 10. Edad adecuada para pastoreo en la especie Raigrás (Lolium perenne CV Sterling)

La edad adecuada para pastorear el Raigrás (Lolium perenne CV Sterling) es de
35 días ya que presenta en esta edad una producción de biomasa grFV/M2 491.4
y los mejores porcentajes de Fibra Detergente Neutra % 65.81 y Proteína Cruda
% 16.22 con relación a las otras edades
6.4. Costos de producción.
Queriendo presentar las condiciones del experimento, lo cual implica condiciones
agroecológicas, las áreas de siembra y demás, se procedió a establecer el costo
de establecimiento y producción de un kilo de forraje verde y de materia seca en
las cuatro especies de Raigrás, para el área evaluada.
En la tabla 15 se muestra el detalle de los costos de establecimiento y producción
de un kilo forraje verde y materia seca para el experimento.

Tabla 15. Costos de establecimiento y producción de un kilo forraje verde y
materia seca.

*J-H: Horas del jornal de 8 horas laboradas

En la tabla 15 refleja los costo para el establecimiento de los cultivares en 252 m2,
aclarando que son costos que no se pueden extrapolar ya que no se tiene en
cuenta el costo de la tierra que es un factor que incide en el costo de produccion.
El mayor costo de producción de un kilogramo de materia seca de las cuatro
especies evalaudas en 252 m2 fue Raigrás (Lolium perenne cv Ohau) con un costo
de $231.523 para establecimiento, y para producción de un kilo materia seca
$220, mientras que el menor costo de establecimiento en 252m2 lo obtuvo la
especie Raigrás (Lolium perenne cv Boxer) con un costo de $230.532 y para
producir 1 kilogramo de matera seca lo obtuvo la especie Raigrás (Lolium
perenne cv Extreme) con un valor de $ 185.
En cuanto a las tres nuevas especies de Raigrás de origen de Nueva Zelanda la
que menor costo de establecimiento fue la especie Raigrás (Lolium perenne cv
Sterling) con un costo de $231.301. Mientras que el menor costo para producir un

kilo de materia seca lo obtuvo la especies Raigrás (Lolium perenne cv Extreme)
con un valor de $ 185.

Conclusiones

El cultivar que mejor se comportó en las características agronómicas de altura
cm, largo de la hoja cm, ancho de la hoja cm y número de hojas en las
condiciones agroecológicas de la evaluación fue la especie Raigrás (Lolium
perenne cv Ohau), por lo cual puede considerarse como una opción interesante de
uso en producciones ganaderas bovinas en la sabana de Bogotá.
La especie que presento los mejores valores nutricionales fue Raigrás (Lolium
perenne CV Sterling), por lo cual se puede considera como una especie, de
buena fuente de alimentación para bovinos.
La edad adecuada para cosecha de las tres especies de Raigrás de origen de
nueva Zelanda CV Ohau, Sterling, Exteme es a los 35 días, mientras que la edad
adecuada para la especie Raigrás Boxer es a los 42 días.
El mejor costo de producción de un kilogramo de materia seca es de $ 185 en
las condiciones experimentarles evaluadas lo obtuvo Raigrás (Lolium perenne cv
Extreme).

Recomendaciones

Se recomienda realizar una evaluación de las variables agronómicas de largo y
alto de la hoja después del pastoreo para las nuevas tres especies, ya que en el
país no se reporta resultados de estas dos características agronómicas las cuales
indican tanto el tiempo de recuperación del cultivar como el tiempo en que pueda
volver a ser utilizada como fuente de alimentación en las diferentes producciones
ganaderas del altiplano cundiboyacense y sabana de Bogotá
Se sugiere hacer una evaluación de producción de leche con la inclusión de estas
especies vegetales en el período completo que incluya las variantes época de
sequía y lluvias.
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